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不 同 睡眠 时 间 参 数 对 学 前 儿童 执行 
功能 的 差异 化 影响 
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摘 要 研究 选取 78 名 5~7 岁 的 学 前 儿童 为 研究 对 象 ， 采 用 睡眠 日 志 法 测量 了 儿童 的 夜间 睡眠 比 、 总 睡眠 时 长 和 
周末 补偿 睡眠 三 个 睡眠 时 间 的 指标 ， 同 时 采用 母亲 报告 法 收集 儿童 的 消极 情绪 性 , 3 个 月 后 采用 美国 国立 卫生 研究 
院 (NIB 的 一 套 标准 化 测量 程序 评估 儿童 的 执行 功能 ， 探 讨 三 个 睡眠 时 间 参 数 对 不 同 消极 情绪 性 学 前 儿童 执行 功 


能 的 差异 化 影响 。 结 果 发 现 , 在 控制 了 儿童 的 同时 性 语言 能 力 之 后 , 夜间 睡眠 比 能 够 显著 预测 儿童 三 个 月 之 后 的 执 


行 功能 ; 儿童 的 消极 情绪 性 与 周末 补偿 关 


aa) 


眠 对 执行 功能 的 三 个 子 成 分 存在 显著 的 交互 作 
时 , 高 消极 情绪 性 儿童 的 执行 功能 显著 低 于 低 消极 情绪 性 儿童 ; 


]。 当 周末 补偿 睡眠 较 少 
当 周 末 补 偿 睡 眠 较 多 时 ， 高 消极 情绪 性 儿童 的 执 


行 功能 显著 高 于 低 消极 情绪 性 儿童 ,该 结果 符合 差别 易 感 性 模型 。 
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1 问题 提出 


睡眠 是 人 类 一 个 基本 的 生理 调节 过 程 ， 与 儿童 
的 大 脑 发 育 和 成 熟 密切 相关 (Jones & Harrison, 
2001; Molinska & Ztotogérska-Suwinska, 2016), © 
有 大 量 的 横断 研究 考察 了 睡眠 与 学 龄 儿童 或 青 少 
年 认 知 、 情 绪 和 学 业 成 绩 发 展 的 关系 (Bub, Buckhalt, 
& El-Sheikh, 2011; Dewald, Meijer, Oort, Kerkhof, 
& Bi5gels，2010)， 然 而 以 学 前 儿童 为 研究 对 象 ， 尤 
其 是 采用 追踪 研究 考察 睡眠 对 学 前 儿童 发 展 的 影 
响 的 研究 相对 较 少 (Bernier, Beauchamp, Bouvetteturcot, 
Carlson, & Carrier, 2013)。 睡 眠 成 熟 在 生命 的 前 几 
年 发 展 迅速 (Olini & Huber，2014), 已 有 研究 表明 ， 
重 虐 与 认 知 之 间 的 关系 会 受到 儿童 年 龄 的 调 厄 
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本 研究 拟 采 用 追踪 研究 的 范式 考察 学 前 儿童 睡眠 
时 间 对 其 随后 执行 功能 的 差异 化 影响 。 
1.1 睡眠 与 执行 功能 的 关系 : 成 人 和 学 龄 期 
执行 功能 (Executive Function) 是 一 系列 的 高 级 
认 知 过 程 ， 用 于 个 体 思想 和 行为 的 自我 调节 ,包括 
认 知 灵活 性 、 抑 制 控 制 和 工作 记忆 三 个 要 素 (Miyake， 
Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000)。 大 
量 的 研究 表明 ， 执 行 功能 与 大 脑 前 额 叶 皮层 有 关 ， 
前 额 叶 皮层 的 发 展 是 执行 功能 发 展 的 重要 生理 基 
础 和 前 提 (Nelson & Luciana, 2001; Zelazo, Carlson, 
& Kesek, 2008), 前 额 叶 皮 层 通 过 激活 和 抑制 其 他 
脑 区 的 活动 调节 感知 觉 、 思 维和 行为 (Knight & 
Stuss, 2002)。 睡 眠 的 相关 研究 发 现 , 前 额 叶 皮层 对 
睡眠 质量 和 睡眠 时 间 非 常 敏 感 ， 即 使 短期 的 睡眠 缺 


(Dewald et al., 2010)， 因此 大 龄 儿童 的 研究 结果 3 
不 能 直接 迁移 或 延伸 到 学 前 儿童 阶段 Reynaud， 
Vecchierini, Heude, Charles, & Plancoulaine, 2018)。 
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乏 也 会 干扰 前 额 叶 皮 层 的 功能 (Jones & Harrison, 
2001; Wimmer, Hoffmann, Bonato, & Moffitt, 1992)。 
因此 前 额 叶 皮层 的 高 级 神经 认 知 功能 ， 即 执行 功能 
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对 睡眠 的 影响 也 非常 敏感 (Curcio, Ferrara, & De 
Gennaro，2006)。 与 一 般 认 知 功 能 (如 语言 、 知 识 ) 
相 比 ， 高 级 复杂 的 认 知 技能 执行 功能 与 睡眠 时 
间 和 质量 具有 更 高 的 关联 (Jones & Harrison, 2001). 
大 量 以 成 年 人 为 研究 对 象 的 睡眠 剥夺 实验 发 现 ， 睡 
眠 剥夺 会 导致 个 体 执行 功能 各 方面 的 表现 下 降 , 包 
括 反 应 抑制 (Harrison, Jones, & Waterhouse, 2007)、 
工作 记忆 (Groeger et al，2008) 和 判断 推理 (Olsen， 
Pallesen, & Espevik, 2013) 等 。 在 自然 睡眠 情况 下 的 
睡眠 缺乏 和 更 晚 的 昼夜 节律 与 成 年 早期 阶段 更 差 
的 执行 功能 有 关 (Kuula et al., 2018)。 关 于 学 龄 阶段 
儿童 的 执行 功能 与 睡眠 时 长 的 追踪 人 研究 发 现 ， 睡 虐 
总 时 长 对 学 龄 儿童 执行 功能 的 影响 具有 渍 后 性 ， 儿 
童 三 年 级 的 总 睡眠 时 长 能 够 预测 其 五 年 级 时 的 认 
知 灵 活性 和 工作 记忆 (Buckhalt, El-Sheikh, Keller, & 
Kelly, 2009)。 
1.2 学 前 儿童 的 睡眠 时 间 与 执行 功能 的 关系 

在 生命 的 前 7 年 , 大 脑 前 额 叶 皮层 处 于 迅速 发 
展 的 阶段 (Huttenlocher，2002),， 也 最 容易 受到 环境 
的 影响 (Singer，1995)。 在 儿童 早期 发 展 阶 段 ， 睡眠 
是 最 重要 的 大 脑 活动 (Dahl，1996), 为 数 不 多 的 几 
项 已 有 研究 结果 的 确 发 现 ， 对 年 幼儿 童 来 说 ,睡眠 
与 高 级 认 知 功能 之 间 存 在 着 更 强 的 联系 (Sadeh, 
Gruber, & Raviv，2002)， 学 龄 前 阶段 睡眠 与 儿童 执 
行 功能 之 间 存 在 着 特殊 的 关联 (Bernier，Carlson,， 
Bordeleau, & Carrier, 2010; Bernier et al., 2013)。 关 
于 婴儿 期 和 儿童 早期 的 研究 ,选择 评估 儿童 哪些 睡 
眠 指标 是 非常 重要 的 ， 应 从 发 展 的 视角 选择 能 够 体 
现 特定 的 年 龄 阶段 个 体 差 异 、 有 意义 的 睡眠 指标 或 
参数 (Bernier et al., 2013; Dionne et al., 2011)。 其 中 ， 
总 睡眠 时 长 (Total Sleep Duration) 是 最 常用 的 睡眠 
指标 之 一 。 但 研究 发 现 ， 睡眠 总 时 长 与 婴儿 期 认 知 
表现 和 儿童 早期 的 认 知 能 力 表现 不 存在 着 显著 的 
关联 (Sadeh et al., 2002; Scher, 2005)。 第 二 个 衡量 儿 
童 早 期 睡眠 质量 的 参数 是 夜间 睡眠 比例 (The 
Proportion of Nighttime Sleep To Total Sleep)。 随 着 
儿童 昼夜 节律 的 建立 ,睡眠 时 间 逐 渐 整 合 到 夜间 ， 
有 调查 显示 婴儿 6 个 月 时 平均 夜间 睡眠 比 是 76%, 1 
岁 时 上 升 到 83%, 2 岁 时 为 87% (Acebo et al., 
2005)。 夜 间 睡 眠 比 是 考察 婴儿 期 和 儿童 早期 阶段 
睡眠 质量 的 一 个 重要 的 发 展 指标 , 更 高 的 夜间 睡眠 
Te, 意味 着 儿童 拥有 更 成 熟 的 睡眠 -觉醒 周期 ， 
此 , 夜间 睡眠 比 是 儿童 早期 发 展 的 高 级 生物 行为 组 
织 的 指标 , 对 执行 功能 有 着 更 大 的 预测 作用 (Bernier 


et al., 2010; Bernier et al., 2013)。 
例如 ，Bernier 等 (2010) 一 项 前 脆性 研究 发 现 ， 
在 控制 家 庭 社会 经 济 地 位 和 同时 性 的 语言 能 力 后 ， 
12 和 18 个 月 大 时 的 夜间 睡眠 比 而 非 总 睡眠 时 长 能 
显著 预测 儿童 26 个 月 大 时 的 执行 功能 ,尤其 是 冲 
动 控制 成 分 。2013 Œ, Bernier 等 人 将 研究 对 象 扩展 
到 1~4 岁 得 到 了 相同 结果 ， 即 在 控制 了 家 庭 社会 经 
济 地 位 和 之 前 的 认 知 功能 等 变量 之 后 ,儿童 1 岁 时 
的 夜间 睡眠 比 能 更 好 地 预测 儿童 4 岁 时 的 执行 功能 ， 
夜间 睡眠 比 越 高 的 儿童 其 执行 功能 越 好 。 由 此 ， 有 
研究 者 认为 ,午睡 不 一 定 改变 儿童 的 总 睡眠 时 长 ， 
但 改变 了 睡眠 的 时 间 分 布 和 模式 (Ward，Gay， 
Anders, Alkon, & Lee, 2008), Lam, Mahone, Mason 
All Scharf (2011) 考 察 了 学 前 儿童 的 午睡 与 神经 认 知 
功能 的 关系 ,结果 发 现 学 前 儿童 神经 认 知 功 能 的 成 
绩 随 着 午睡 时 间 的 增加 而 下 降 , 午睡 较 少 的 儿童 在 
夜间 睡眠 时 间 充 足 的 情况 下 并 不 会 导致 神经 认 知 
功能 的 下 降 , 该 结果 也 强调 夜间 睡眠 对 学 前 儿童 的 
重要 性 。 这 是 因为 , 夜间 睡眠 时 间 较 长 的 儿童 会 出 
现 更 多 的 慢 波 睡 眠 (SWA), 慢 波 睡 眠 在 调节 皮质 突 
触 方面 发 挥 着 积极 作用 (Ringli & Huber, 2011), 从 
而 促进 新 学 习 材 料 的 整合 (Lam et al., 2011)。 因 此 夜 
间 睡 眠 比 越 高 ,婴儿 和 儿童 的 大 脑 成 熟 和 执行 功能 
的 发 展 也 就 越 好 (Bernier et al., 2013)。 此 外 ， 儿 童 的 
重 眠 安排 受 文化 的 影响 。 国 外 研究 者 认为 , 3 岁 以 后 
夜间 睡眠 可 以 满足 儿童 生长 发 育 的 需要 , 白天 小 睡 
会 延迟 儿童 的 夜间 入睡 时 间 ,， 不 利于 维持 良好 的 夜 
间 睡 眠 ， 因 此 儿童 白天 基本 不 再 小 睡 (Thorpe et al., 
2015); 我 国 传统 的 观念 认为 ,午睡 有 助 于 消除 儿 
童 的 疲劳 ， 保 证 下 午 精力 充沛 ， 因 此 儿童 一 般 具 有 
午睡 的 习惯 ( 王 惠 珊 等 , 2006)。 因 此 , 本 研究 第 一 
个 研究 目的 是 考察 我 国 儿童 养育 背景 下 ， 睡 眠 总 时 
长 和 夜间 睡眠 比 究竟 哪 一 个 睡眠 时 间 参 数 更 能 预 
测 学 前 儿童 的 执行 功能 发 展 。 
大 样本 的 调查 结果 显示 , 过 去 10 年 儿童 的 夜 
间 睡 眠 时 间 下 降 很 多 (Matricciani，Olds，Blunden， 
Rigney, & Williams, 2012)， 晚 上 电子 设备 的 使 用 严 
影响 了 儿童 的 睡眠 时 间 和 质量 (Cain & Gradisar, 
2010; Hardell, 2018; Vernon, Modecki, & Barber, 
2018)。 学 前 儿童 也 存在 睡眠 问题 ,美国 约 10%~ 
20% 的 学 前 儿童 存在 着 睡眠 相关 问题 (Byars, Yolton, 
Rausch, Lanphear, & Beebe, 2012), 我国 调查 结果 
也 显示 超过 1/3 的 学 前 儿童 存在 睡眠 缺乏 等 问题 
( 王 广 海 , 2015)。 相 关 调 查 发 现 , 27% 的 家 长 表示 在 
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上 学 日 让 孩子 起 床 是 “困难 的 > 41% 的 家 长 表示 他 
们 的 孩子 需要 在 周末 补充 睡眠 (Becker，Pfiffner， 
Stein, Burns, & Mcburnett, 2016)。 因 此 ， 本 研究 拟 
以 周末 补偿 睡眠 (Catch-up Sleep) 作 为 第 三 个 睡眠 
指标 ,考察 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 随后 的 执行 功 
能 的 预测 作用 。 以往 有 研究 考察 了 周末 补偿 睡眠 对 
学 龄 儿童 执行 功能 或 学 业 成 绩 的 影响 。 如 ， 周 末 补 
偿 睡 眠 与 青少年 执行 功能 的 发 展 呈 正 相 关 , 周末 补 
傍 睡 眠 越 多 青少年 的 执行 功能 就 越 好 (Kuula et al., 
2015)。 但 我 国 研究 者 孙 莞 绮 等 (2012) 的 研究 却 发 现 ， 
周末 补偿 睡眠 并 不 能 改善 学 龄 儿童 睡眠 质量 和 提 
高 学 业 表现 ， 与 睡眠 缺乏 一 样 对 儿童 的 睡眠 质量 和 
学 业 表 现 都 有 不 良 影 响 。 可 见 ， 周 末 补 偿 睡 眠 对 学 
龄 儿童 的 影响 存在 不 一 致 的 结论 。 青 少年 由 于 其 自 
身 生 理发 育 、 学 业 压 力 繁重 等 原因 ， 睡 眠 节律 相对 
延 退 ,夜间 入 睡 的 时 间 较 晚 ， 而 白天 觉醒 的 时 间 较 
早 ， 导 致 其 普遍 存在 睡眠 缺乏 和 周末 补偿 睡眠 的 现 
象 (Kim et al., 2011)。 以 学 前 儿童 为 对 象 的 相关 研究 
也 发 现 ， 孩子 周末 的 夜间 睡眠 时 间 更 长 ， 即 学 前 儿 
童 存在 周末 补偿 睡眠 现象 (Spruyt，Alaribe,，& 
Nwabara, 2015), 因此， 本 研究 的 第 二 人 研究 目的 是 考 
察 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 高 级 神经 认 知 功能 的 
影响 。 


13 睡眠 影响 的 差别 易 感 性 : 发 展 的 取向 或 视角 


互 作 用 ， 认 为 某 些 气质 特征 是 个 体 自身 的 易 感 性 指 
标 , 调节 着 外 部 环境 和 个 体 经 验 对 个 体 发 展 的 影响 ， 
具有 这 些 气 质 特征 的 个 体 不 仅 更 易 受 消极 环境 的 
不 利 影响 ， 同 时 也 更 易 受 积极 环境 的 有 利 影响 
(Belsky, 2005)。 消 极 情绪 性 (Negative Emotionality) 
是 儿童 典型 的 气质 特征 之 一 ， 是 指 儿 童 表达 消极 情 
绪 ( 如 ， 慌 惧 和 俩 怒 等 ) 的 频率 和 强度 。 高 消极 情绪 
性 的 儿童 易 紧 张 、 难 安抚 ,对 新 异 刺激 表现 消极 
(Hartz & Williford, 2015)。 高 消极 情绪 性 的 儿童 有 
着 更 敏感 的 中 枢 神 经 系统 ,更 容易 记录 自身 的 经 验 
(Boyce & Ellis, 2005)， 因 此 高 消极 情绪 性 是 个 体 发 
展 的 易 感 性 指标 之 一 。 有 研究 发 现 ， 高 消极 情绪 性 
儿童 更 容易 受到 高 母亲 敏感 性 的 有 利 影 响 ， 同 时 也 
更 易 受 到 低 母 亲 敏 感性 的 不 利 影响 (Conway, Modrek, 
& Gorroochurn，2017)， 即 家 庭 环境 是 以 更 好 或 更 
坏 的 方式 影响 着 高 消极 情绪 性 儿童 ， 符 合 差别 易 感 
性 理论 假说 。 间 接 的 证 据 显 示 ,， 迷 走神 经 张力 较 低 
(高 消极 情绪 性 的 生理 指标 之 一 ) 的 儿童 对 睡眠 缺乏 
的 消极 影响 更 敏感 (El-Sheikh, Erath, & Keller, 
2007)。Cremone 等 人 (2018) 考 察 了 儿童 的 消极 情绪 
性 与 人 睡 时 间 和 睡眠 中 点 (Sleep Midpoint) 对 学 前 
儿童 内 化 和 外 化 问题 行为 的 共同 作用 ,结果 发 现 高 
消极 情绪 性 学 前 儿童 在 更 晚 人 睡 或 者 更 晚 的 睡眠 
中 点 时 , 会 表现 出 更 多 的 内 化 和 外 化 行为 问题 。 但 


发 展 取向 或 视角 强调 个 体 差 异 的 重要 性 ， 儿 童 
对 睡眠 时 间 的 需求 存在 着 个 体 差 异 , 在 发 展 的 取向 
或 视角 下 理解 睡眠 对 儿童 高 级 神经 认 知 功能 和 神 
经 行为 学 效应 ， 考察 是 否 特定 的 儿童 群体 对 某 些 睡 
虐 问 题 或 障碍 的 神经 认 知性 损伤 更 具 易 感性 ， 是 非 
常 重要 的 (Turnbull, Reid, & Morton, 2013)。 以 成 年 
人 为 被 试 的 睡眠 研究 发 现 , 个 体 自身 的 气质 能 够 调 
节 睡 眠 限制 与 个 体 认 知 表现 的 关系 (Rupp, Killgore, 
& Balkin, 2010)。 气 质 是 个 体 以 特定 方式 表现 的 内 
在 倾向 性 ， 具有 跨 情境 和 监 时 间 的 相对 稳定 性 
(Zentner & Bates, 2008)。 有 人 研究 者 试图 从 儿童 气质 一 
重 眠 经 验 交 互 作用 的 视角 ,探讨 为 什么 一 些 孩 子 因 
为 睡眠 问题 导致 神经 认 知 性 损伤 或 问题 行为 ， 另 一 
461% F Mil] PAG (Goodnight, Bates, Staples, Petit, & 
Dodge, 2007; Vermeulen et al., 2016). 4M Goodnight 
(2007) Xt 5~9 岁 儿 童 进行 了 一 项 追踪 研究 ,结果 
发 现 努 力 控制 能 够 调节 儿童 的 睡眠 问题 和 外 化 问 
题 的 关系 ， 睡 眠 问题 与 低 努 力 控制 儿童 的 外 化 问题 
行为 存在 更 强 的 相关 。 差别 易 感 性 理论 (Differential 
Susceptibility Model) 可 以 解释 儿童 气质 与 环境 的 交 


该 研究 是 在 同一 个 时 间 点 测量 儿童 的 睡眠 时 间 指 
标 和 内 外 化 行为 问题 , 变量 之 间 的 横断 关系 并 不 能 
推断 这 些 变量 之 间 相 互 关联 的 方 咎 和 排除 大 量 的 
第 三 变量 解释 的 可 能 性 (Bernier et al., 2013), 同时 
也 没有 在 差别 易 感性 的 理论 视角 下 分 析 学 前 儿童 
的 消极 情绪 性 与 睡眠 时 间 参 数 对 学 前 儿童 问题 行 
为 的 共同 作用 。 因 此 , 本 研究 的 第 三 个 研究 目的 是 
在 差别 易 感 性 理论 的 发 展 取向 或 视角 下 ,考察 睡眠 
时 间 参 数 对 学 前 儿童 执行 功能 的 差异 化 影响 。 
1.4 本 研究 的 目的 和 假设 

综 上 ,本 研究 拟 以 儿童 的 消极 情绪 性 为 气质 指 
标 ， 从 儿童 气质 -睡眠 经 验 交互 作用 的 差别 易 感 性 
的 发 展 视 角 下 ,通过 短期 追踪 研究 的 范式 考察 总 睡 
眠 时 长 、 夜 间 睡 虐 比 和 周末 补偿 睡眠 三 个 睡眠 时 间 
参数 对 学 前 儿童 随后 的 执行 功能 的 滞后 效应 ， 进 一 
步 考察 儿童 消极 情绪 性 对 二 者 关系 的 调节 作用 。 运 
用 最 新 的 显著 性 区 域 分 析 法 (Roisman et al., 2012) 考 
察 睡眠 时 间 参 数 对 学 前 儿童 高 级 神经 认 知 功能 的 
差异 化 影响 ， 这 不 仅仅 是 当前 国内 外 发 展 心理 学 的 
研究 热点 和 儿童 发 展 领域 的 重要 理论 问题 ,也 是 儿 
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童 养育 实践 中 的 重要 转化 性 问题 ,澄清 这 一 问题 可 
以 帮助 我 们 更 好 地 理解 “对 哪些 儿童 采取 哪 种 睡眠 
安排 模式 ”可 以 促进 他 们 高 级 神经 认 知 功能 发 展 。 
基于 上 述 的 文献 ,我 们 预期 :(1) 相 对 于 总 睡眠 时 长 ， 
夜间 睡眠 比 对 学 前 儿童 的 执行 功能 具有 更 大 的 预 
WJI; (2) 儿 童 的 消极 情绪 性 可 以 调节 睡眠 时 间 参 数 
对 学 前 儿童 随后 执行 功能 的 预测 作用 ,睡眠 时 间 参 
数 对 不 同 消极 情绪 性 的 学 前 儿童 存在 着 差异 化 的 
影响 效应 。 


2 研究 方法 


2.1 研究 对 象 

以 北京 市 某 幼儿 园 大 班 自愿 参加 本 研究 的 母 
亲 和 儿 童 为 研究 对 象 ,在 第 一 次 收集 数据 时 (T1) 
86 个 家 庭 的 母亲 参与 问卷 填写 和 睡眠 时 间 记 录 。 为 
了 保证 数据 收集 的 有 效 性 , 班主 任 每 天 早上 7 点 、 
晚上 8 点 和 周末 中 午 1 点 通过 微 信 群 提醒 家 长 完成 
当天 的 睡眠 时 间 记 录 ， 主 试 每 天 定时 提醒 班主 任 以 
免 发 生 遗 漏 。 根 据 以 往 研 究 中 的 惯例 ,睡眠 日 志 不 
少 于 5 天 为 有 效 数据 (Meltzer, Montgomery-Downs, 
Insana, & Walsh, 2012; Philbrook, Hinnant, Elmore- 
staton, Buckhalt, & El-sheikh, 2017)。 在 本 研究 中 , 8 
名 被 试 未 能 完成 5 天 以 上 的 睡眠 日 志 ， 因 此 在 第 二 
个 时 间 点 收集 儿童 的 执行 功能 的 数据 时 将 其 剔除 ， 
最 后 纳入 本 研究 数据 分 析 的 78 名 被 试 (男孩 53 名 ) 
均 完成 了 7 天 的 睡眠 时 间 记 录 , M ee = 6.31 岁 ， 
SD = 0.35 岁 ， 所 有 儿童 均 无 色盲 、 不 存在 医学 诊断 
中 的 重大 身心 疾病 。20.5% 和 母亲 有 硕士 及 以 上 学 位 ， 
74.3% 拥 有 大 专 以 上 学 位 , 5.2% 高 中 及 以 下 。31.1% 
父亲 拥有 硕士 及 以 上 学 位 ，64.8% 拥 有 大 专 及 以 上 
学 位 , 4.1% 高 中 及 以 下 。5.1% 家 庭 月 收入 低 于 6000 
元 , 12.8% 在 6000~10000 元 , 60.2% 在 10000~20000 
元 之 间 , 21.9% 月 收入 大 于 20000 元 。 
2.2 ”研究 工具 
2.2.1 睡眠 时 间 参 数 的 测量 
睡眠 日 志 法 是 一 种 广泛 用 于 婴 幼儿 睡眠 研究 
的 非 侵 入 式 措施 (Bernier et al., 2010; Ward et al., 
2008)。 睡 眠 日 志 通 过 父母 在 24 小 时 时 间 线 上 记录 
儿童 的 睡眠 模式 ,要求 详细 记录 儿童 所 有 的 睡眠 与 
觉醒 时 间 , 包括 白天 小 睡 和 夜间 醒 来 的 次 数 和 时 
间 。 本 研究 由 母亲 采用 睡眠 日 志 法 报告 儿童 一 周 的 
睡眠 ， 得 到 的 睡眠 时 间 参 数 及 计算 方式 如 下 (Kuula 
et al., 2015): 

平时 夜间 睡眠 时 间 = 平时 早晨 醒 来 的 时 间 一 


平时 晚上 睡 着 的 时 间 

周末 夜间 睡眠 时 间 = 周末 早晨 醒 来 的 时 间 一 
周末 晚上 睡 着 的 时 间 

平均 夜间 睡眠 时 间 = (平时 睡眠 时 间 x5+ 周 末 
睡眠 时 间 x2)/7 

平均 白天 睡眠 时 间 = (平时 白天 睡眠 时 间 x5+ 
周末 白天 睡眠 时 间 x2)/7 

总 睡眠 时 长 = 平均 夜间 睡眠 时 间 + 平 均 白天 
睡眠 时 间 

夜间 睡眠 比 = 平均 夜间 睡眠 时 间 /( 平 均 夜 间 
睡眠 时 间 + 平 均 白天 睡眠 时 间 ) 

周末 补偿 睡眠 = 周末 夜间 睡眠 时 间 - 平 时 夜 
Ta] Ba HRB Ta) 
2.2.2 ”消极 情绪 性 的 测量 

采用 Rothbart 等 人 (2006) 编 制 的 儿童 行为 问卷 
(Children’s Behavior Questionnaire，CBQ) 中 文 修订 
版 简 版 的 消极 情绪 性 子 量 表 , 包括 12 个 条 目 , HE 
亲 依 据 儿童 日 常 行为 与 问卷 题目 描述 的 相符 程度 
进行 评分 , 采用 7 点 计 分 , 1~7 代表 从 “完全 不 符合 ” 
到 “完全 符合 ”， 得 分 越 高 说 明 儿 童 的 消极 情绪 性 越 
高 ， 本 研究 中 的 内 部 一 致 性 系数 为 0.74。 
2.2.3 ”执行 功能 的 测 查 

选用 美国 国立 卫生 研究 院 开发 的 一 套 标 准 、 有 
效 的 评估 工具 (National Institutes of Health Toolbox, 
NIH Toolbox) 测 量 儿 童 的 执行 功能 。 该 工具 采用 
iPad Air (9.7 十 ) 进 行 实施 , 包括 侧 抑制 控制 和 注意 
任务 、 标 准 卡片 分 类 任务 、 工 作 记 忆 排 列 测试 三 个 
IEZ, 总 时 间 约 为 30 min, 得 分 依据 儿童 的 反应 时 
和 正确 率 , 且 与 该 年 龄 阶段 的 常 模 对 比 后 自动 生成 。 

侧 抑 制 控制 和 注意 任务 (Flanker Inhibitory 
Control and Attention Test) 测 量 被 试 的 注意 和 抑制 
控制 , 需要 被 试 注意 所 给 予 的 刺激 ,同时 抑制 其 侧 
边 的 其 他 刺激 。 对 3~7 岁 儿 童 来 说 , 我 们 会 进行 4 
次 练习 ， 接 着 在 第 一 阶段 他 们 将 先 看 到 1 条 带 有 箭 
头 的 小 鱼 , 左右 两 边 各 有 2 条 小 鱼 干 扰 ， 中 间 的 目 
标 小 鱼 与 侧 边 的 小 鱼 身 上 箭头 的 方向 一 致 或 不 一 
致 ， 儿童 需 跟 根据 中 间 小 鱼 身 上 的 箭头 进行 选择 ， 
见 图 1。20 次 测试 后 正确 率 达 到 90% 的 儿童 会 进入 
第 二 阶段 ， 小 鱼 消 失 ,， 儿童 只 会 看 到 一 些 抽象 的 箭 
头 , 同样 进行 20 次 测试 。 

标准 卡片 分 类 任务 (Dimensional Change Card 
Sort Test, DCCS) 测 量 认 知 灵活 性 ， 儿 童 看 到 两 张 
在 两 个 维度 上 不 同 的 (如 形状 、 颜 色 ) 目 标 图 片 ， 接 
着 儿童 从 接 下 来 呈现 的 一 系列 图 片 中 选择 跟 目 标 
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图 1 Flanker 任务 示例 图 


图 片 维度 匹配 的 图 片 (如 黄色 小 球 和 蓝 色 卡车 )， 先 
根据 其 中 一 个 维度 分 类 (颜色 )， 经 过 几 次 测试 后 根 
据 另 一 维度 分 类 (形状 )。 在 每 一 张 目标 图 片 出 现时 ， 
主 试 会 用 声音 提醒 儿童 是 按照 形状 还 是 颜色 进行 
分 类 ， 见 图 2。 正 式 实验 开始 前 儿童 会 得 到 4 次 (每 
个 维度 2 次 ) 指 导 , 每 次 5 个 测试 ， 确 保 他 们 明白 游 
戏 规则 ,开始 之 后 30 个 测试 。 


图 2 DCCS 测试 示例 图 


工作 记忆 排列 测试 (List Sorting Working Memory 
Test) 需 要 儿童 按 序列 回忆 不 同 的 视觉 和 听觉 刺激 ， 
屏幕 上 出 现 不 同 的 食物 和 动物 ， 主 试 会 同时 告知 儿 
童 这 是 什么 ,屏幕 上 也 会 出 现 相应 的 文字 ， 当 物品 
消失 后 ,被 试 需要 告诉 主 试 这 些 东 西 都 是 什么 , 按 
由 小 到 大 固定 顺序 回忆 ， 见 图 3。 第 一 阶段 ， 被 试 需 
要 按 物品 的 类 别 进行 回忆 (要 么 食物 要 么 动物 )， 回 
忆 数 量 由 2 个 开始 ,难度 逐渐 增加 到 7 个 或 儿童 在 
该 难度 上 错误 2 次 则 停止 ; 第 二 阶段 , 被 试 能 看 到 
食物 和 动物 的 图 片 ， 并 需要 先 回忆 食物 再 回忆 动物 ， 
且 都 要 按 由 小 到 大 的 顺序 进行 回忆 ,难度 同样 由 2 
个 到 7 个 。 两 个 阶段 被 试 都 有 2 次 练习 的 机 会 。 
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图 3 工作 记忆 排列 测试 示例 图 


2.2.4 语言 发 展 的 测量 (PPVT) 

采用 皮 博 迪 图 片 词汇 测验 第 三 版 (Peabody 
Picture Vocabulary Test，PPVT) 翻 译 版 评估 儿童 的 
语言 发 展 , PPVT 主要 用 于 测量 儿童 的 理解 性 词汇 
发 展 ， 由 若干 张 4 幅 图 片 的 图 板 组 成 ,测验 时 主 试 
口头 说 出 一 个 词汇 ， 儿童 根据 词义 在 4 幅 图 片 中 找 
出 与 词义 一 致 的 图 片 。 回 答 正 确 记 1 分 , 错误 记 0 
分 , 每 组 有 12 个 词汇 , 错 8 个 则 停止 施 测 ， 以 最 后 
一 题 作 为 顶点 分 实际 语言 发 展 得 分 为 顶点 分 减 去 
错误 个 数 。 施 测 时 间 约 40 min, 该 测验 具有 良好 的 
信 效 度 ， 被 广泛 运用 于 语言 发 展 的 评估 。 由 于 儿童 
语言 发 展 好 ， 对 任务 的 指导 语 的 理解 程度 越 高 , 在 
执行 功能 测量 中 的 表现 可 能 会 更 好 ,因此 将 儿童 的 
同时 性 语言 发 展 作为 控制 变量 。 
2.3 ”研究 程序 

本 研究 分 两 个 阶段 进行 : 第 一 阶段 , 在 Tl 时 
间 点 由 母亲 填写 家 庭 基 本 情况 调查 表 、 记 录 儿 童 7 
天 的 睡眠 时 间 和 儿童 行为 问卷 ,问卷 由 老师 统一 发 
放 和 收回 。 

第 二 阶段 , 在 T2 时 间 点 (间隔 3 个 月 后 ) 由 3 名 
经 过 严格 培训 的 研究 生 采 用 一 对 一 的 形式 测试 儿 
童 的 执行 功能 和 语言 能 力 ， 整 个 过 程 约 需 要 50~ 
60 min。 为 了 保证 儿童 处 于 较 好 的 精神 状态 ， 所 有 
测试 均 在 上 午 9 点 到 11 点 之 间 进 行 。 测 试 结束 后 ， 
给 每 个 儿童 发 放 小 礼物 ， 表示 感谢 。 
2.4 数据 分 析 

本 研究 使 用 SPSS 17.0 统计 软件 进行 数据 分 
析 。 在 初步 分 析 中 , 计算 儿童 睡眠 时 间 的 各 参数 及 
执行 功能 各 成 分 的 平均 数 和 标准 差 , 并 计算 了 各 变 
量 间 的 相关 。 

接着 ， 采 用 分 层 回归 分 析 法 检验 学 前 儿童 睡眠 
时 间 参 数 与 消极 情绪 性 对 儿童 执行 功能 各 成 分 的 
交互 效应 。 首 先 , 检验 性 别 x 睡 眠 时 间 参 数 x 消 极 情 
绪 性 和 年 龄 x 睡 眠 时 间 参 数 x 消 极 情绪 性 的 三 重 交 
互 效 应 ,结果 表明 三 交互 项 的 预测 作用 均 不 显著 
(p> 0.05)， 因 此 , 在 结果 分 析 部 分 我 们 只 重点 分 析 
睡眠 时 间 参 数 x 消 极 情 绪 性 的 双重 交互 效应 。 

最 后 , 采用 Roisman 等 (2012) 提 出 的 显著 性 区 
域 检 验 法 (Analysis of Region of Significance, RoS) 
进一步 检验 双重 交互 作用 是 否 符合 差别 易 感性 模 
型 。 显 车 性 区 域 检验 法 具有 以 下 优势 ， 第 一 ,考虑 
的 是 当 自 变量 与 因 变 量 关 联 显著 时 , 调 市 变量 的 所 
有 取 值 。 若 在 环境 变量 取 值 较 高 或 较 低 时 ， 不 同 个 
体 在 环境 变量 上 都 存在 显著 差异 ， 则 符合 差别 易 感 
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性 模型 ; 第 二 ， 为 了 避免 样本 量 对 结果 造成 的 影响 ， 


行 相关 分 析 , 结果 见 表 1。 总 睡眠 时 长 与 执行 


Rosiman 提出 两 个 不 受 样 本 量 影响 且 可 以 量化 交互 
效应 的 指标 : Pol (Proportion of Interaction) 和 PA 
(Proportion Affect), Pol 指数 表示 在 交互 作用 区 域 
中 与 差别 易 感 性 相符 合 的 比例 ， 计算 公式 为 b/ 
(b+w) (b 指 在 积极 环境 条 件 下 的 积极 发 展 结果 的 比 
例 , w 则 表示 在 消极 环境 条 件 下 的 消极 发 展 结果 的 
比例 )。PA 指数 表示 受到 良好 交互 效应 影响 的 被 试 
百分比 ， 当 Pol 接近 0.5 时 , PA 值守 16% 时 符合 差别 
易 感性 模型 。 第 三 , 采用 顺序 性 Bonferroni 检验 对 
RAKE p 值 进行 多 重 矫 正 ， 防 止 工 类 错误 的 风 
险 过 高 ; 第 四 ,通过 检验 二 次 项 X*、ZX 对 YY 是否 
具有 显著 的 预测 作用 来 检验 变量 之 间 是 否 存在 非 
线性 关系 。 如 果 结 果 显 著 则 说 明 存 在 非 线性 关系 ， 
需要 进一步 控制 X 2 ZX, 再 检验 交互 项 ZX 的 显 
著 性 。 


3 结果 分 析 
3.1 ”初步 分 析 


初步 分 析 发 现 ， 学 前 儿童 平均 每 天 的 总 睡眠 时 
长 为 10.23 + 0.56 (h), 平均 夜间 睡眠 时 长 为 9.20 + 


量 进 
功能 的 三 个 成 分 相关 均 不 显著 , 夜间 睡眠 比 与 执行 
DE FS BUST A] AA EA (rane = 0.43, r 认 和 灵活 性 = 
0.32, r rø = 0.31, ps < 0.01), 周末 补偿 睡眠 与 执 
行 功能 的 三 个 子 成 分 相关 边缘 显著 (r msi = 0.21, 
r 认 知 灵活 性 二 0.21, r tex = 0.21, ps = 0.07). 儿童 的 语言 
发 展 得 分 与 认 知 灵活 性 和 工作 记忆 相关 显著 (r vont 
=0.31,p<0.01;r rfiez = 0.25,p<0.05)。 AMR 
据 分 析 中 将 儿童 的 语言 发 展 作为 控制 变量 。 
3.2 ”主要 分 析 : 分 层 回归 分 析 

分 别 以 儿童 执行 功能 的 抑制 控制 、 认 知 灵活 性 
和 工作 记忆 为 结果 变量 , 睡眠 时 间 各 参数 指标 为 预 
测 变 量 进 行 分 层 回归 分 析 。 其 中 , 将 儿童 同时 性 的 
语言 发 展 得 分 作为 控制 变量 放 入 第 一 层 , 将 各 睡眠 
时 间 参 数 和 消极 情绪 性 放 入 第 二 层 , 将 消极 情绪 性 x 
睡眠 时 间 各 参数 指标 的 交互 项 放 入 第 三 层 。 为 避免 
产生 多 重 共 线性 问题 ,在 进行 分 层 回 归 之 前 对 各 变 
量 进行 中 心 化 处 理 , 分 层 回 归结 果 见 表 2。 
在 控制 儿童 同时 性 的 语言 发 展 得 分 之 后 ,夜间 
重 眠 比 可 以 显著 地 正 向 预测 学 前 儿童 三 个 月 后 的 
执行 功能 的 三 个 成 分 (B wm = 0.44, p < 0.01; B warst 


是 


0.47(h), 夜间 睡眠 比 为 0.90 + 0.03, 平时 夜间 睡眠 
时 长 为 9.11 + 0.50 h), 周末 夜间 睡眠 时 长 为 9.42 + 
0.57 (b), 平时 夜间 睡眠 时 长 与 周末 夜间 睡眠 时 长 
的 差异 非常 显著 (1(154) = -3.58, p < 0.001, Cohens 
d= 0.57), 周末 补偿 睡 眠 为 0.31 土 0.47 (h)。 对 各 变 


= 0.32; p < 0.01; B wie = 0.31,p < 0.01), 即 学 前 儿 
童 的 夜间 睡眠 在 总 睡眠 时 长 中 所 占 比例 越 高 ， 儿 童 
执行 功能 的 三 个 子 成 分 发 展 越 好 ; 学 前 儿童 的 总 睡 
IREKE ws = 0.13, p > 0.05; 8 uaa = 0.11, p > 
0.05; B tmie = 0.10, p > 0.05) 和 周末 补偿 睡眠 


R1 各 变量 的 描述 性 统计 与 相关 分 析 (N = 78) 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 年 龄 1 
2 母亲 受 教育 程度 0.04 1 
3 父亲 受 教育 程度 0.01 0.64” 1 
4 家 庭 月 收入 0.09 0.26" 024 1 
5 语言 发 展 得 分 0.23” 0.16 0.25” 0.19 1 
6 总 睡眠 时 长 0.02 0.05 0.16 0.16 0.20 1 
7 夜间 睡眠 比 0.03 0.22 0.03 0.09 0.02 -0.32° 1 
8 


周末 补偿 睡眠 0.10 0.05 0.13 
9 消极 情绪 性 


-0.11 0.08 
一 0.05 0.10 0.26* 0.07 0.17 


10 抑制 控 币 —0.04  —0.08 0.05 -0.01 0.15 
11 认 知 灵活 性 -0.02  —0.06 0.02 -0.04 0.31" 


12 工作 记忆 —0.00 0.04 0.03 0.07 0.25" 
M 6.31 5.87 6.07 5.38 144.59 
SD 0.35 0.90 0.80 1.12 33.99 


LE: “San p < 0.05, “表示 p < 0.01, “表示 p < 0.10. 


—0.02 0.43 0.21” 0.05 1 
0.03 0.32 0.21” 0.03 0.54 1 
0.02 0.31 0.21 0.09 0.63 0.40" 1 
10.23 0.90 0.31 4.15 7.40 6.63 422.78 
0.56 0.03 0.47 0.74 0.66 0.83 37.24 
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#2 学 前 儿童 消极 情绪 性 与 睡眠 时 间 各 参 


改变 量 对 执行 功能 的 分 层 回归 分 析 (N = 78) 


i 抑制 控制 认 知 灵活 性 工作 记忆 
B AR? AF B AR? AF B AR? AF 
第 一 层 
语言 发 展 得 分 0.15 0.01 1.64 0.31 0.10" 8.28” 0.25" 0.06" 4.85° 
第 二 层 
总 睡眠 时 长 0.13 0.11 0.10 
夜间 睡眠 比 0.44” 0.21" 4.92” 0.32" 0.13" 2.99" 0.31” 0.12* 2.84" 
周末 补偿 睡眠 0.15 0.16 0.16 
消极 情绪 —0.01 —0.06 0.01 
第 三 层 
消极 情绪 性 x 总 睡眠 时 长 0.18 0.20 0.13 
消极 情绪 性 x 夜间 睡眠 比 —0.06 O12" 4.24"  —0.10 0.10" 3.50" 0.01 0.10” 3.05" 
消极 情绪 性 x 周末 补偿 睡眠 0.35" 0.29" 0.30" 


LE: EZR p < 0.05, “表示 p < 0.01. 


(B mugu = 0.15, p > 0.05; P umzize =0.16, p > 0.05; 
B reee = 0.16, p > 0.05) 对 执行 功能 各 成 分 的 预测 
作用 不 显著 。 

交互 效应 分 析 发 现 ,周末 补偿 睡眠 与 消极 情绪 
性 的 交互 项 在 预测 执行 功能 的 三 个 成 分 时 均 显 著 
(B auga =0.35, p <0.01; B uwawg =0.29, p < 0.05; 
B cme =0.30, p< 0.05), 这 说 明 学 前 儿童 的 消极 情 
绪 性 可 以 调节 周末 补偿 睡眠 对 他 们 执行 功能 各 子 
成 分 发 展 的 影响 。 但 是 ， 消 极 情绪 性 与 总 睡眠 时 长 
(B maga =0.18, p> 0.05; P amziu = 0.20, p > 0.05; 
B rie = 0.13, p > 0.05) 及 消极 情绪 性 与 夜间 睡眠 
LK(B mura = —0.06, p > 0.05; P wazae = —0.10, p > 
0.05; B reer = 0.01, p > 0.05) 的 交互 效应 均 不 显著 。 
3.3 ”模型 检验 : 显著 性 区 域 检验 

采用 显著 性 区 域 检验 法 (Roisman et al., 2012) 
检验 周末 补偿 睡眠 与 学 前 儿童 消极 情绪 性 的 交互 
作用 模式 是 否 符合 差别 易 感 性 模型 。 如 表 3 和 图 4 
所 示 ， 当 抑制 控制 作为 结果 变量 时 : (1) 周 末 补 偿 睡 
卢 的 显著 性 区 域 下 边界 为 -0.71， 上 边界 为 0.70, 表 
明 当 周末 补偿 睡眠 少 于 -0.71 时 , 高 消极 情绪 性 比 


低 消极 情绪 性 儿童 表现 出 更 差 的 抑制 控制 ， 当 周末 
补偿 睡眠 多 于 0.70 时 ， 高 消极 情绪 性 儿童 比 低 消极 
情绪 性 儿童 表现 出 更 好 的 抑制 控制 ， 且 显著 区 间 介 
F M+2 SD 范围 内 。(2) Pol 指数 为 0.51， 表明 良好 
交互 效应 的 百分比 为 51%， 较 差 交 互 效应 的 百分比 
为 49%; PA 指数 为 0.51， 表明 51% 学 前 儿童 受到 良 
好 交互 效应 的 影响 ,49% 学 前 儿童 受到 较 差 交互 效 
应 的 影响 。(3) X? 与 ZK? 对 儿童 抑制 控制 的 预测 作 
用 不 显著 ,表明 变量 间 不 存在 非 线 性 关系 。(4) 当 采 
用 顺序 性 Bonferroni 检验 对 p 值 进 行 多 重 矫正 后 ， 
上 述 交 互 作用 依然 显著 。 

如 表 3 和 图 5 所 示 ， 以 认 知 灵活 性 为 结果 变量 : 
() 周 末 补 偿 睡 眠 的 显著 区 间 下 边界 为 -0.64， 上 边 
FEN 1.55, 表明 当 儿 童 周末 补偿 睡眠 少 于 -0.64 时 ， 
高 消极 情绪 性 儿童 的 认 知 灵活 性 显著 低 于 低 消 极 
情绪 性 儿童 ， 当 周末 补偿 睡眠 多 于 1.55 时 ， 高 消极 
情绪 性 儿童 比 低 消 极 性 情绪 儿童 表现 出 更 高 的 认 
知 灵活 性 ， 显著 区 间 介 于 M+ 2 SD 范围 内 。(2) Pol 
值 为 0.42, PA 指数 大 于 16%。(3) X 与 ZX’ 对 学 
前 儿童 认 知 灵活 性 的 预测 作用 不 显著 。(4) 采 用 


表 3 RoS 法 检验 消极 情绪 性 和 周末 补偿 睡眠 交互 作用 的 统计 指标 (N = 78) 


结 sails Pol PA 交叉 点 X ZX? PÒ 
下 边界 上 边界 
抑制 控制 
消极 情绪 性 x 周末 补偿 睡眠 -0.71 0.70 0.51 0.51 —0.03 Ns 0.02 
认 知 灵活 性 
消极 情绪 性 x 周末 补偿 睡眠 —0.64 1.55 0.42 0.44 0.16 Ns 0.02 
工作 记忆 
消极 情绪 性 x 周 末 补 偿 睡眠 -1.17 0.79 0.56 0.55 -0.12 Ns 0.02 
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p=0.42, p<0.01 


~ 
B= -0.32, p>0.05 ~ 


-1.5 | J | | 
-2.0 -1.0 0 1.0 2.0 
周末 补偿 睡眠 


图 4 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 抑制 控制 的 线性 回归 


B=0.40, p<0.01 


B=-0.23, p>0.05 


-2.5 1 ! | _—i 
20 10 0 10 2.0 
周末 补偿 睡眠 


图 5 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 认 知 灵活 性 的 线性 回归 


R 


Bonferroni 多 重 矫 正 后 ， 上 述 交 互 作用 依然 显著 。 
如 表 3 和 图 6 所 示 ， 以 工作 记忆 为 结果 变量 , (1) 
周末 补偿 睡眠 的 下 边界 和 上 边界 分 别 为 -1.17 和 
0.79， 表 明 当 周末 补偿 睡眠 少 于 -1.17 时 , 高 消极 情 
绪 性 比 低 消极 情绪 性 儿童 表现 出 更 差 的 工作 记忆 ， 
当 周 末 补 偿 睡 眠 多 于 0.79 时 ， 高 消极 情绪 性 儿童 比 


各 数 为 0.55。(3) 变 量 间 不 存在 显著 的 非 线 性 关系 。 
(4) 消 极 情绪 性 与 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 的 交互 
作用 经 过 多 重 矫正 后 依然 显著 。 综 上 ,消极 情绪 性 
对 周末 补偿 睡眠 与 执行 功能 三 个 指标 的 调节 效应 
均 符合 差别 易 感 性 模型 ， 即 高 消极 情绪 性 儿童 更 容 
易 受 周末 补偿 睡眠 的 影响 ,从 而 表现 出 更 好 或 更 差 
的 执行 功能 。 


4 讨论 


如 何 对 儿童 实施 科学 有效 而 积极 的 睡眠 安排 ， 
是 儿童 心理 学 工作 者 和 家 长 教师 共同 关注 的 问题 
之 一 , 本 研究 从 儿童 气质 -睡眠 经 验 交 互 作 用 的 发 
展 性 视角 ， 考 察 了 学 前 儿童 不 同 的 睡眠 时 间 参 数 和 
消极 情绪 性 对 随后 的 执行 功能 发 展 的 共同 作用 。 本 
研究 的 描述 性 结果 显示 ,学 前 儿童 的 总 睡眠 时 长 为 
10.23 + 0.56 h， 该 结果 与 国内 其 他 同年 龄 段 儿 童 总 
睡眠 时 长 的 研究 结果 10.6 + 1.55 h AAR, BE 
文 ， 黄 辉 ， 李 介 民 ， 罗 雪 梅 ，2008) 基 本 一 致 ， 低 于 
同年 龄 段 国外 儿童 11.13 + 0.63 h 的 平均 总 睡眠 时 
长 (Pattinson, Smith, Staton, Trost, & Thorpe, 2018). 
本 研究 中 学 前 儿童 的 夜间 睡眠 比 为 0.90 + 0.03, 这 
说 明 学 前 阶段 儿童 的 睡眠 时 间 逐 渐 向 夜间 整合 的 
趋势 (Davis, Parker, & Montgomery, 2004)。 此 外 ,本 
研究 结果 还 发 现 儿童 的 周末 补偿 睡眠 时 间 为 0.31 + 
0.47 h,， 周末 夜间 睡眠 时 间 显 著 长 于 平时 夜间 睡眠 
时 间 ,， 赵 雪 妮 ， 张 纪 华 , 赵 浦 , AN, WINK 
(2014) 的 研究 结果 也 显示 学 前 儿童 周末 睡眠 时 间 比 
平时 多 0.53 h。 

本 研究 发 现 , 夜间 睡眠 比 而 非 总 睡眠 时 长 对 执 
行 功能 三 个 成 分 具有 显著 的 预测 作用 ,这 一 结果 与 


低 消 极 情 绪 性 儿童 表现 出 更 好 的 工作 记忆 ， 显著 区 
间 介 于 M+ 2 SD 范围 内 。(2) Pol 指数 为 0.56, PA 


B=0.37, p<0.01 


-2.0 -10 0 10 20 
周末 补偿 睡眠 


图 6 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿童 工作 记忆 的 线性 回归 


国外 相关 研究 的 结果 是 一 致 的 。 例 如 ，Dionne 等 
(2011) 的 研究 发 现 , 夜间 睡眠 所 占 的 比例 与 儿童 随 
后 的 语言 认 知 能 力 相 关 性 更 强 ， 而 不 是 睡眠 时 间 的 
单独 成 分 (夜间 或 白天 睡眠 时 长 )。 一 项 前 瞻 性 的 追 
踪 人 研究 发 现 ， 在 控制 了 家 庭 社会 经 济 地 位 和 同时 性 
语言 能 力 之 后 , 儿童 12 和 18 个 月 时 的 夜间 睡眠 比 
而 非 总 睡眠 时 长 可 以 显著 地 预测 儿童 26 个 月 大 的 
执行 功能 ,尤其 是 冲劲 控制 成 分 ， 该 结果 说 明 夜 间 
睡眠 的 比例 越 高 ， 儿童 的 执行 功能 表现 越 好 
(Bernier et al., 2013)。 为 什么 夜间 睡眠 比 而 不 是 总 
睡眠 时 长 对 儿童 执行 功能 的 三 个 子 成 分 发 展 具 有 
更 大 的 预测 力 ? 这 可 能 与 儿童 的 睡眠 逐渐 成 熟 有 
关 , 大 脑 发 育 的 早期 成 熟 和 昼夜 节律 的 调节 使 得 儿 
童 逐 渐 适 应 昼夜 交替 ， 最 终 将 睡眠 整合 到 夜间 阶段 ， 
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从 而 白天 睡眠 时 间 减 少 夜间 睡眠 比例 增 大 ,这 是 年 
幼儿 童 睡眠 -觉醒 状态 组 织 更 加 成 熟 的 标志 (Anders， 
Sadeh, & Appareddy，1995)， 因 此 夜间 睡眠 比 是 儿 
童 早期 发 展 的 高 级 生物 行为 组 织 的 指标 ， 可 以 更 好 
地 体现 儿童 早期 阶段 睡眠 模式 的 个 体 差异 ， 是 考察 
婴儿 期 和 儿童 早期 阶段 睡眠 质量 的 一 个 重要 的 发 
展 指标 (Bernier et al., 2013; Dionne et al., 2011)。 同 
时 ， 这 种 在 婴儿 期 和 童年 早期 形成 的 成 熟 的 睡眠 模 
式 可 能 会 促进 儿童 的 学 习 能 力 和 大 脑 发 展 。 例 如 ， 
人 研究 表明 成 熟 的 夜间 睡眠 可 能 是 由 更 多 的 慢 波 活 
动 (SWA) 构 成 的 ， 而 慢 波 活 动 有 助 于 皮质 成 熟 ,在 
皮质 突 触 强度 的 调整 中 可 能 发 挥 着 积极 作用 
(Ringli & Huber, 2011)， 从 而 更 有 益 于 与 学 习 和 整 
合 有 关 的 大 脑 可 塑性 , 在 婴儿 期 和 儿童 早期 大 脑 的 
成 熟 和 执行 功能 的 发 展 中 发 挥 着 重要 作用 。 因 此 ， 
对 本 研究 中 的 儿童 来 说 ,他 们 大 脑 的 组 织 成 熟 和 睡 
虐 - 觉 醒 状态 组 织 成 熟 或 许 更 适合 完成 执行 功能 这 
种 复杂 的 组 织 任务 。 此 外 , 白天 小 睡 会 减少 夜间 的 
睡眠 时 长 , 因此 这 些 孩 子 可 能 会 在 晚上 睡 的 更 少 ， 
因为 白天 的 睡眠 减少 了 夜间 睡眠 的 需求 ， 或 者 晚上 
睡眠 较 少 的 儿童 因为 睡眠 不 足 ， 需 要 白天 小 睡 
(Thorpe et al., 2015). 

本 研究 还 发 现 ,学 前 儿童 的 平时 平均 夜间 睡眠 
与 周末 平均 夜间 睡眠 存在 显著 差异 ， 即 存在 周末 补 
偿 睡 眠 ,但 回归 分 析 发 现 周末 补偿 睡眠 对 儿童 执行 
功能 的 预测 力 不 显 著 , 这 与 Kuula 等 人 (2015) 以 学 
龄 阶段 的 青少年 为 研究 对 象 的 研究 结果 是 不 一 致 
的 ,他 们 的 研究 发 现 周末 补偿 睡眠 与 青少年 执行 功 
能 的 发 展 呈 正 相 关 关 系 , 周末 补偿 睡眠 越 多 青少年 
的 执行 功能 表现 越 好 。 导 致 本 研究 的 结果 与 Kuula 
等 人 (2015) 研 究 结果 不 一 致 的 原因 可 能 有 以 下 两 
个 。 一 个 原因 是 Kuula 等 人 的 研究 对 象 是 青少年 ， 
青少年 的 睡眠 模式 与 儿童 时 期 相 比 会 发 生 一 定 的 
变化 , 包括 睡眠 相对 延迟 以 及 周末 补充 睡眠 现象 较 
为 普遍 (Becker et al., 2016)。 个体 进 入 青春 期 后 ， 睡 
虐 的 生物 节律 有 所 延 公 。 与 年 幼儿 童 相 比 ， 青少年 
夜间 入 睡 时 的 生理 睡眠 压力 提升 速度 较 慢 ， 释 放 褪 
黑 素 的 时 间 也 相对 较 迟 ， 因 此 青少年 的 睡眠 潜伏 期 
也 相应 延长 ， 入睡 的 时 间 较 晚 (Carskadon，2011; 
Owens,，2014)。 此 外 ,青少年 由 于 平时 学 校 作息 、 
课业 压力 、 使 用 电子 产品 等 原因 , 夜间 睡眠 时 间 缩 
短 。 周 末 补 偿 睡眠 多 发 生 在 睡眠 不 足 的 学 龄 儿童 和 
青少年 群体 中 , 用 以 弥补 平时 的 睡眠 不 足 (Becker et 


中 的 学 前 儿童 正 处 于 向 小 学 过 渡 阶 段 , 学 业 压 力 相 
对 来 说 比较 小 ， 从 而 周末 需要 的 补偿 睡眠 量 相 对 平 
时 来 说 并 不 明显 ， 因 此 导致 周末 补偿 睡眠 对 学 前 儿 
童 执行 功能 的 零 主 效应 的 现象 。 另 一 个 原因 是 学 前 
儿童 的 周末 补偿 睡眠 与 其 随后 执行 功能 的 关系 可 
能 会 受 儿 童 自身 某 种 因素 的 调节 ， 从 而 掩盖 了 它们 
之 间 的 联系 。 本 研究 发 现 ， 儿 童 的 消极 情绪 性 对 周 
末 补 偿 睡 眠 与 执行 功能 的 三 个 成 分 存在 着 调节 作 
用 ， 当 儿童 周末 补偿 睡眠 较 少 时 ， 高 消极 情绪 性 儿 
童 的 执行 功能 更 差 ， 当 周末 补偿 睡眠 较 多 时 ， 高 消 
极 情绪 性 儿童 的 执行 功能 更 好 , 但 对 低 消极 情绪 性 
儿童 来 说 , 周末 补偿 睡眠 的 多 少 对 其 执行 功能 三 个 


支持 了 差别 易 感 性 模型 ,说明 消极 情绪 性 是 儿童 自 
身 的 易 感 性 指标 ,这 与 以 往 关 于 消极 情绪 性 和 其 他 
家 庭 环境 因素 相互 作用 的 结果 一 致 (Hentges， 
Davies, & Cicchetti, 2015; Morgan, Shaw, & Olino, 
2012; Pluess & Belsky, 2009; ya, J #8, (Suk 
慧 ， 邢 淑 芬 , 2018)， 消 极 情 绪 性 儿童 往往 具有 低 适 
应 性 、 易 怒 和 低 情 绪 调 节 等 特征 ,这些 特征 可 能 是 
儿童 应 对 环境 刺激 时 神经 系统 的 一 般 高 度 敏 感性 
的 指示 器 (Pluess & Belsky, 2009)， 由 于 自身 的 更 敏 
感 的 中 枢 神 经 系统 ， 更 容易 记录 自身 的 经 验 (Boyce 
& Ellis, 2005), 使 得 他 们 不 仅 容 易 受 低 周 末 补 偿 睡 
虐 的 不 利 影响 ， 同 时 也 更 容易 从 更 多 的 周末 补偿 睡 
眠 睡眠 安排 中 受益 。 

本 研究 从 儿童 气质 -睡眠 经 验 的 发 展 性 视角 ， 
考察 了 学 前 儿童 的 总 睡眠 时 长 、 夜 间 睡 眠 比 和 周末 
补偿 睡眠 三 个 睡眠 时 间 指 标 对 儿童 执行 功能 发 展 
的 滞后 效应 ,并 探讨 了 睡眠 对 不 同 消 极 情绪 性 儿童 
的 差异 化 影响 。 本 研究 结果 提示 我 们 , 夜间 睡眠 比 
对 不 同 消 极 情 绪 性 儿童 的 执行 功能 发 展 都 是 非常 
重要 的 , 成 熟 的 睡眠 -觉醒 周期 训练 对 儿童 早期 发 
展 来 说 是 极其 重要 的 ; 周末 补偿 睡眠 对 高 消极 情绪 
性 学 前 儿童 的 执行 功能 发 展 具有 更 积极 的 预测 作 
用 。 该 研究 结果 不 仅 丰 富 和 拓展 了 该 领域 的 研究 ， 
同时 也 为 我 国 儿童 科学 、 有 效 的 睡眠 安排 提供 了 心 
理学 实证 研究 的 证 据 。 但 本 研究 仍 存在 以 下 不 足 和 
未 来 研究 的 方向 :第 一 ,关于 睡眠 的 测量 方法 单一 。 
母亲 报告 法 相 比 于 微型 活动 记录 仪 (ActiGraph) 和 
多 导 睡 眠 图 (Polysomnography，PSG) 等 客观 睡眠 时 
间 测 量 法 简单 易 行 ,但 得 到 的 数据 不 如 客观 睡眠 测 


al., 2016; Kim et al., 2011; Seo et al., 2010)。 本 研究 


量 方法 精确 ,未 来 研究 可 以 采用 客观 方法 精确 地 观 
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测 儿 童 的 睡眠 时 间 各 参数 指标 。 第 二 ,本 研究 从 个 
体 发 展 性 的 取向 和 视角 ,考察 不 同 睡眠 时 间 参 数 对 
不 同 消极 情绪 性 儿童 的 差异 化 影响 ， 发 展 性 取向 需 
要 研究 者 识别 更 多 的 对 睡眠 问题 的 风险 因素 或 保 
护 性 因素 ,未 来 需要 更 多 研究 去 识别 和 考察 睡眠 时 
间 参 数 和 儿童 高 级 神经 认 知 功能 之 间 关 系 的 调节 
因素 (Turnbull et al., 2013). =, 本 研究 在 考察 儿 
童 睡眠 时 间 参 数 对 学 前 儿童 三 个 月 后 执行 功能 发 
展 的 长 期 影响 时 ,未 考虑 到 近期 睡眠 状况 对 儿童 执 
行 功 能 产生 的 即时 影响 。 在 未 来 研究 中 , 我 们 将 执 
行 功能 测量 前 儿童 的 睡眠 状况 作为 控制 变量 加 以 
控制 ， 进 一 步 完 善 研究 设计 。 第 四 ,本 研究 仅仅 考 
察 了 睡眠 时 间 的 高 级 神经 认 知 功能 ,未 来 研究 需要 
从 神经 水 平 考察 睡眠 问题 与 执行 功能 之 间 的 内 在 
神经 生理 机 制 ， 以 便 可 以 得 出 一 个 解释 睡眠 影响 个 
体 认 知 和 行为 发 展 路 径 的 理论 模型 。 如 , 已 有 研究 
发 现 睡 眠 问题 可 能 降低 神经 元 可 塑性 ， 降 低 神 经 元 
对 外 界 环 境 刺 激 反 应 的 范围 (Turnbull et al., 2013)。 
最 后 ， 采 用 母亲 日 志 的 方法 导致 本 研究 的 样本 量 较 
NW, 且 大 多 数 来 自 于 北京 地 区 社会 经 济 地 位 较 高 的 
家 庭 ， 有 研究 显示 家 庭 社会 经 济 地 位 影响 着 儿童 的 
重 眠 模式 与 儿童 发 展 之 间 的 关系 (El-Sheikh et al., 
2013), 未 来 的 研究 可 以 采用 更 大 的 、 更 多 样 化 的 学 
前 儿童 被 试 群体 进行 重复 性 研究 ， 以 便 得 出 更 稳 
定 、 更 具 可 推广 性 的 研究 结论 。 
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Abstract 


In China, disruptive sleep patterns and sleep deficiency are prevalent in preschool children. Literature has 


largely focused on the relationship between sleep duration and child development in adolescents and school-age 


children. Yet little is known about the impact of sleep duration in preschool children, for example, on their 


advanced neurocognitive function. Given that sleep need and sleep maturation develop rapidly in the first years 


of life, research findings in older children cannot be generalized to preschoolers. 


Developmental research indicates individual differences in sleep need. From a developmental perspective, 


it is crucial to explore whether children’s susceptibility to neurocognitive disruptions is associated with sleep 
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problems. Temperament, one aspect of individual susceptibility, is shown to be relatively stable across situations 
and developmental periods. In this study, negative emotionality in preschool children was used to indicate 
temperament. The goal of this study was to examine the links between preschoolers’ initial sleep duration (i.e., 
total daily sleep duration, ratio of nighttime sleep to total daily sleep, and sleep compensation over the weekend) 
and later executive function and the moderating role of children’s negative emotionality in the links. The sample 
was composed of 78 preschool children (Mage = 6.31 years, SD = 0.35) and their mothers. Total daily sleep 
duration, ratio of nighttime sleep, sleep compensation over the weekend, and child negative emotionality were 
assessed using parental sleep diaries and mother reports. Child executive function was measured three months 
later using a set of standardized measurement procedures offered by the National Institutes of Health (NIH). 

The results of the present study indicated that controlling for children’s concurrent language ability, initial 
ratio of nighttime sleep significantly predicted children’s subsequent executive function. In addition, we found 
that negative emotionality significantly moderated the relation between sleep compensation and the three 
components of the executive function (working memory, inhibitory control, cognitive flexibility), in support of 
the differential susceptibility model. Specifically, sleep compensation was positively associated with 
performance in the executive function tests for preschool children with high negative emotionality whereas the 
association was nonsignificant for children with low negative emotionality. 

In conclusion, our findings suggested that children who sleep longer at night would be more advanced in 
their EF development. For children with high negative emotionality, sleep compensation over the weekend has a 
positive effect on their executive function skills. The results of this study provided important practical 
implications for Chinese preschoolers’ sleep arrangements. 

Key words sleep duration; executive function; negative emotionality; differential susceptibility; preschoolers 


